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【 摘 要 】 建 筑 模 型 的 可 视 化 ,是 数字 化 建 模 技术 在 各 个 专业 之 间 信 息 交 换 与 共享 的 重要 途径 , 直观、 高效、 准确 的 
模型 显示 是 项 目 顺利 进行 的 有 力 保障 。 目 前 ,Revit 通过 “剖面 框 "功能 实现 基于 区 域 的 模型 三 维 显 示 , 但 此 功能 受 
模型 大 小 、 硬 件 配置 的 制约 ,在 实际 应 用 过 程 中 ,还 存在 反复 旋转 模型 视图 、 不 断 伸缩 训 面 框 边界 .重复 操作 、 工 作 
效率 低下 的 问题 。 基于 此 基础 ,论文 分 析 了 Revit 模型 可 视 化 技术 的 应 用 要 点 ,假设 出 一 种 新 的 基于 区 域 的 三 维 模 
型 显示 功能 ,并 且 结 合 RevitAPI 开发 技术 ,实现 了 此 功能 的 研发 。 最 后 介绍 了 研发 的 关键 流程 ,同时 以 一 装配 式 钢 
结构 为 应 用 实例 ,展示 应 用 效果 ,为 推动 BIM 软件 其 他 技术 的 发 展 提供 参考 。 
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BIM 思想 来 源 于 卡耐基 梅 隆 大 学 的 Chuck 
Eastman ,是 计算 机 数字 信息 技术 与 图 形 技术 的 结 
合 。BIM 本 质 上 是 一 个 包含 建筑 工程 生命 全 周期 的 
数据 库 ,在 项 目 不 同 阶段 ,模型 信息 能 够 沿 着 项 目 
链 双向 传递 .动态 关联 .实时 共享 与 转化 ,保证 了 信 
息 技 术 在 整个 项 目 中 的 唯一 性 ,实现 了 造价 咨询 ， 
设计 ,施工 各 个 参与 方 的 协同 合作 ,避免 了 “孤岛 现 
象 " 的 产生 。 另 一 方面 它 通过 三 维 图 形 技术 将 
模型 信息 可 视 化 ,实现 了 从 传统 二 维 施工 图 纸 到 三 
维 空间 模型 的 转变 ,使 得 模型 能 够 直观 地 展示 各 种 
构件 之 间 的 关系 。 同 时 , BIM 模型 附带 工艺 设备 属 
性 、 建 筑 材料 材质 、 模 型 环境 .灯光 泻 染 等 信息 ,使 
得 模型 具有 真实 性 人 。 

BIM 可 视 化 技术 在 投资 方 . 设 计 方 以 及 施工 各 
方 有 重要 应 用 意义 。 在 Revit 中 它 不 仅 可 以 实时 展 
示 各 种 设备 .构件 的 空间 布局 ,为 初步 建 模 提供 设 
计 依 据 ,还 可 以 对 复杂 节点 的 构造 , 相 邻 构件 的 位 
置 义 寸 信息 进行 全 方位 展示 ,大 大 提高 了 后 期 碰 
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撞 检查 的 效率 。 

BIM 技术 是 建筑 协同 设计 “的 有 力 手段 ,由 于 
各 个 专业 技术 软件 都 有 自己 的 数据 存储 形式 ,自己 
的 命名 规则 与 映射 关系 , 故 如 何 准确 高 效 地 实现 各 
专业 之 间 的 信息 互通 成 为 BIM 技术 应 用 的 难点 。 
目前 ,基于 Revit 软件 插件 的 研发 大 多 集中 在 研发 
插件 使 得 不 同 专业 的 信息 能 够 互通 共享 。 高 效 准 
确 地 显示 项 目 工作 人 员 所 要 的 模型 信息 ,丰富 视图 
显示 功能 ,真正 实现 所 想 即 所 现 , 同样 是 BIM 技术 
得 到 更 全 面 的 应 用 的 关键 。 而 对 于 可 视 化 技术 方 
面 的 研究 ,大 多 数 国 内 外 学 者 也 只 是 针对 标准 化 图 
层 以 及 三 维 模型 的 视图 管理 实施 方法 进行 了 研 
究 -“” ,并 未 实现 技术 的 二 次 开发 ,创新 实用 性 不 
大 。 虽 然 市 面 上 个 别 软件 研发 公司 开发 了 相关 视 
图 显示 功能 ,但 基于 研发 公司 的 性 质 ,不 会 对 后 台 
研发 关键 技术 步骤 作 阅 述 ,理论 背景 不 足 , 广 大 研 
发 学 子 找 不 到 任何 头绪 进行 深入 学 习 研 究 ,因此 学 
术 研 究 意 义 并 不 大 。 

结合 上 述 情况 ,本 文 对 Revit 模型 可 视 化 应 用 
作 了 分 析 , 结 合 Revit 二 次 开发 技术 ,实现 了 对 三 维 
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显示 技术 的 二 次 开发 ,并 对 关键 研发 技术 做 了 阐述 。 
1 三 维 显示 技术 应 用 分 析 


Revit 中 将 各 
型 进行 分 类 如 图 


个 图 元 对 象 按 照 不 同类 别 , 族 ,类 
1。 不 同 的 类 别 按照 对 象 自 身 功 能 


属性 的 不 同 进行 类 别 大 类 的 分 类 如 : 墙 . 梁 \ 板 , 柱 、 
门 .橱柜 等 为 模型 类 别 ; 参照 线 .参照 点 .剖面 则 归 


属于 注释 类 别 。 


每 个 类 别 按照 对 象 材质 .外 形 构 


造 .参数 定义 .施工 工艺 等 方面 的 不 同 又 分 为 不 同 


的 族 。 对 族 的 进 一 


将 族 分 为 不 同 的 


步 实例 化 ,如 尺寸 大 小 的 不 同 又 
类 型 。 因 此 , Revit 中 “可 见 性 图 


形 " “过 滤器 "等 基本 的 构件 三 维 视图 显示 命令 ， 
是 基于 这 种 归 类 原则 的 。 


| 


ee ee eee 
500mm | 800mm | 400" Om 600" 6 OOF 


模型 类 别 


图 1 Revit 图 元 分 类 


然而 以 Revit 


自 带 的 建筑 样板 一 层 厨房 中 的 厨 


房 家 具 模 型 为 例 (位 置信 息 ,构件 类 型 信息 图 2,， 3 
所 示 ) ,可 以 看 出 同一 个 模型 构件 可 能 包含 不 同 的 
类 别 信息 ,因此 Revit 中 引入 “剖面 框 " 命令 ,通过 不 
断 伸缩 剖面 框 边界 ,确定 要 显示 的 空间 ,使 模型 能 


够 实现 区 域 显示 。 


图 2 厨房 
2 二 次 开发 效 


家 具 模 型 在 当前 视图 中 的 位 置 
果 的 提出 


虽然 Revit 实现 了 基于 区 域 的 三 维 显示 功能 ， 
但 是 实际 操作 中 会 发 现 ,确定 剖面 框 的 位 置 需要 反 


复 旋 转 整个 模型 ， 


万 方 数据 


若是 模型 信息 量 较 大 ,硬件 配置 


一 般 , 无 疑 需要 一 定 的 等 待 时 间 。 除 此 之 外 ,对 于 
模型 组 合 复杂 的 区 域 ,很 难 将 前 面 框 伸缩 到 恰当 位 
置 , 建 模 师 通常 还 会 借助 显 隐 功能 将 不 需要 的 类 型 


编号 类 型 名 称 类 别名 称 
1 4500_Kitchen Island_DW 橱柜 
2 Miele Built | 常规 模型 


3 Steel-Stainless-NA 卫浴 装置 
4 | Chrome-Polished_Chrome-CP | 卫浴 装置 


White 常规 模型 


图 3 模型 的 图 元 类 型 信息 


如 何 快速 确定 剖面 框 的 边界 ? 能 否 根 据 当 前 
视图 中 的 对 象 直 接 确定 剖面 框 的 位 置 、 尺 寸 , 实 现 
如 下 图 4 所 示 的 功能 ? 

当选 择 任 意 一 个 对 象 , 该 对 象 区 域内 全 部 类 型 
被 显示 ,如 图 4(a) ,由 于 @、@ 两 处 没有 选择 ,因此 
剖面 框 将 直接 切割 区 域 以 外 的 部 分 。 当 选择 多 个 
对 象 时 ,如 图 4(b) ,由 于 @ 被 选中 ,而 剖面 框 又 是 平 
行 六 面体 , 故 显 示 区 域 在 (a) 的 基础 上 沿 Y 方向 增 
加 了 部 分 龙头 高 度 ,@ 处 也 被 显示 。 
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(b) 
4 ”三 维 实体 显示 效果 对 比 图 


本 文 在 以 上 需求 下 ,借助 Revit 二 次 开发 平台 ， 
对 三 维 区 域 显示 技术 进行 了 二 次 开发 ,实现 了 上 述 
功能 效果 。 


3 ”技术 研发 要 点 


3.1 开发 工具 

Revit 具有 完善 的 二 次 开发 平台 ,用 户 可 以 通过 
Revit 的 应 用 程序 编程 接口 ( Application Program In- 
terface ,简称 “ API” ) ,参考 Revit SDK 手册 ,借助 Vis- 
ual Basic. NET、C# 以 及 C + +/CLI 等 任何 与 . NET 
兼容 的 编程 语言 进行 编程 ,实现 应 用 程序 的 开 
发 。 本 技术 研发 依托 Revit2016 版 本 , 借助 
VS2012 开发 程序 ,C# 编 程 语言 。 
3.2 开发 流程 

每 个 视图 都 有 一 个 裁剪 盒 , 它 的 作用 就 是 决定 
模型 在 视图 中 显示 哪 部 分 。BoundingBox XYZ 定义 
了 一 个 三 维 的 平行 于 坐标 轴 的 长 方 体 盒 ,空间 位 置 
由 坐标 点 Max( 盒 子 的 上 - 右 -前 角 ) ,min( 盒 子 的 
下 - 左 - 后 角 ) 两 个 属性 参数 确定 。 对 于 三 维 视 图 
来 说 ,存在 另 一 个 概念 - 剖面 框 ( SectionBox ) , Sec- 
tionBox 属性 接受 一 个 BoundingBox XYZ 实例 ,用 来 
确定 三 维 模型 的 可 见 部 分 : “5 。 虽 然 可 以 通过 视 
图 的 裁剪 盒 属 性 (View, CropBox) 定义 视图 的 边界 ， 
但 剖面 框 决 定 了 模型 的 可 见 性 ,在 剖面 框 外 面 的 部 
分 即使 在 裁剪 盒 内 部 也 无 法 显示 。 基 于 上 述 理论 
基础 确定 本 文 的 关键 研发 流程 。 

1) 创 建 一 个 新 的 裁剪 盒 BoundingBoxXYZ box， 


万 方 数据 


一 个 新 的 剖面 框 SectionBox box2 ; 

2) 在 当前 三 维 视图 界面 中 选择 对 象 ,并 生成 集 
合 List < Elementld > elementIds。box2 通过 存储 ele- 
mentIds 的 位 置信 息 ,确定 其 位 置 参 数 Max( ) ,min( ) ; 

3 ) 将 box2 的 空间 位 置 参数 传递 到 box; 

4) 将 裁剪 盒 box 空间 位 置 参 数 更 新 到 当前 三 维 
视图 中 ,实现 所 选区 域 的 三 维 显 示 。 
3.3 编程 要 点 介绍 

由 于 本 技术 应 用 前 提 是 在 三 维 视图 中 ,因此 程 
序 开 始 时 要 判断 doc. ActiveView 是 否 为 View3D ,不 
满足 条 件 时 跳出 警告 框 。elementlds 是 用 户 通过 鼠 
标 单 击 直接 获得 的 模型 对 象 集合 ,因此 需要 首先 定 
义 一 个 IList < Reference > 集合 存储 拾取 到 的 对 象 。 

本 技术 采用 了 扩展 存储 技术 ,需要 引用 Schema 
类 。 在 面向 对 象 语言 中 ,一 个 Schema 好 像 是 一 个 
类 ,而 一 个 Entity 就 是 它 的 一 个 对 象 。 利 用 此 技术 
可 以 把 任何 的 数据 保存 在 Revit 中 的 任何 一 个 Enti- 
ty 上 ,并 且 可 以 设置 访问 权限 。 本 文 首先 创建 了 一 
个 Schema ,box2 则 是 基于 该 架构 创建 的 一 个 Entity 
类 型 , 当 box2 的 的 Max( ) ,min( ) 参 数值 确定 以 后 ， 
将 它 与 上 步 定义 的 裁剪 盒 box 相对 应 的 参数 关联 , 实 
现 了 空间 位 置 的 传递 ,完成 了 局 部 对 象 的 三 维 视图 显 
示 , 此 过 程 主要 借助 函数 view. SetEntity( box2 ) 实现 。 


4 工程 应 用 


4.1 项 目 背景 

本 工程 是 位 于 安徽 省 池州 市 的 某 宿舍 楼 。 工 
程 基底 面积 约 500m ,总 建筑 面积 约 3 000m ,建筑 
为 六 层 ,高 度 18m。 结 构 类 型 为 钢 结构 采用 装配 式 
施工 技术 ,如 图 5 所 示 。 本 工程 严格 按照 Revit 建 模 
及 加 工 图 要 求 .2015 年 9 月 28 日 项 目 装配 式 BIM 
协调 会 会 议 纪 要 等 相关 要 求 ,完成 Revit 模型 创建 
以 及 加 工 图 设计 说 明 。 


图 5 项 目 模 型 图 
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4.2 应 用 效果 
4.2.1 快速 展示 区 域 模型 

建 模 过 程 中 , 建 模 师 一 般 选 择 “ 三 维 视图 + 平 
面 视图 ”的 界面 环境 ,平面 视图 中 建 模 ,三 维 视 图 中 
实时 观察 模型 效果 。 过 大 的 整体 模型 会 影响 视图 
浏览 效果 ,因此 三 维 视 图 通常 是 区 域 模型 视图 。 另 
一 方面 , 钢 结构 BIM 模型 是 完全 按照 结构 施工 图 进 
行 建 模 的 ,但 有 些 节点 的 建 模 是 按照 施工 图 节点 详 
图 大 样 创建 的 , 即 加 工 图 必须 要 结合 详细 的 BIM 模 
型 图 与 结构 施工 图 ,才能 保证 装配 式 模块 顺利 安 
装 。 所 以 本 项 目 中 需要 大 量 使 用 区 域 模型 视图 。 

以 电梯 间 区 域 模型 视图 为 例 , 由 于 此 整体 模型 
信息 量 偏 大 ,采用 "“ 齐 面 框 ” 命令 时 ,模型 旋转 、 剖 面 
框 拉 伸 过 程 中 会 出 现 停滞 , 视图 不 流畅 现象 , 而 此 
过 程 需要 反复 几 次 ,使 得 效率 大 大 降低 。 采 用 本 文 
开发 的 技术 ,如 图 6 ,在 当前 视图 界面 下 选 定 4 个 对 
象 (图 中 标记 处 ) 作为 剖面 框 边界 条 件 , 不 需要 旋转 
视图 即 可 以 生成 相应 的 模型 视图 ,一 次 操作 既 可 以 
完成 ,为 建 模 师 节约 大 量 时 间 。 


6 电梯 间 区 域 模型 显示 


4.2.2 快速 查看 构件 间 位 置 尺 十 

虽然 建 模 人 员 是 严格 按照 设计 图 纸 创建 模型 ， 
但 由 于 二 维 图 纸 的 局 限 性 ,避免 不 了 三 维 模型 中 会 
出 现 构件 位 置 尺寸 设置 不 合理 的 情况 。 为 了 提高 
模型 质量 ,Revit 模型 完成 后 ,进入 下 一 工作 流程 之 
前 , 建 模 人 员 首先 会 检查 复杂 部 位 是 否 存在 碰撞 交 
叉 ,位 置 尺 寸 不 合理 现象 。 此 项 目 中 机 电 管 线 复 
杂 , 管 线 位置 尺 寸 是 否 合理 不 容易 查看 。 利 用 本 文 
开发 技术 ,如 图 7(a) ,在 模型 “上 视图 ”中 确定 剖面 
框 的 四 个 边界 ,将 会 得 到 相应 区 域 的 管线 视图 , 同 
时 由 于 视图 内 模型 信息 量 的 减少 ,通过 鼠标 “ 放 
大 ”“ 缩 小”"“ 拖 动 "就 可 以 快捷 的 查看 任意 关键 部 
位 ,不 会 出 现 卡 机 不 流畅 等 现象 ,如 图 7(b) 。 
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(b) 
7 复杂 管线 的 位 置 . 尺 寸 显示 


5 结论 


可 视 化 技术 是 一 门 语 言 , 化 抽象 为 具体 , 准确 
流畅 的 沟通 了 不 同 专业 之 间 的 工程 信息 ,基于 区 域 
的 三 维 显示 技术 在 模型 设计 ,项 目 交流 方面 发 挥 万 
为 重要 的 作用 。“ 剖面 框 ”功能 使 用 时 , 剂 面 框 的 位 
置 . 尺 寸 必须 通过 反复 旋转 ,伸缩 操作 才 可 以 确定 ， 
效率 低下 。 本 文 开发 了 一 种 通过 选择 的 实体 对 象 
作为 边界 条 件 , 直接 确定 剖面 框 位 置 尺寸 的 方法 ， 
一 步 到 位 ,大 大 提高 了 工作 效率 ,从 而 缩短 项 目 周 
期 ,降低 成 本 。 

BIM 软件 研发 方面 ,研发 公司 具有 雄厚 的 实力 ， 
但 基于 当前 市 场 环 境 ,公司 盈利 性 质 , 研发 技术 保 
密 性 很 强 , 不 利于 BIM 技术 的 发 展 。 科 学 技术 的 发 
展 需 要 社会 各 界 共同 努力 ,将 更 多 的 技术 正确 阐述 
出 来 , 供 更 多 学 者 技术 人 员 学 习 研 究 ,对 推动 BIM 
技术 的 发 展 与 应 用 有 深远 影响 。 
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Development and Application of Three-Dimensional 
Display Technology of Revit 


Jia Yingping, Li Chunxiang 


( Department of Civil Engineering, Shanghai University, Shanghai 200072, China) 


Abstract : Visualization of building models is an important way for digital modeling technologies to realize infor- 
mation exchanges and sharing among different specialties, while direct, efficient and accurate model display is a 
powerful guarantee for the successful completion of the projects. At present, Revit realizes the 3D region model by 
the function of “section box”. But this function is affected by the size of the model and the limit of the configura- 
tion. In practical application process, we need to rotate the model view and stretch the boundaries of the section box 
repeatedly ,which is inefficient. Based on those ,the key points of the application of Revit model visualization tech- 
nology are analysed. Based on the development of RevitAPI technology,a new way of displaing 3D view which is 
based on the spatial location is proposed. Then the key technologies are introduceed and some application examples 
of an assembly type steel structure are demonstrated. This method provides a reference for the development of other 
technologies about BIM software. 
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